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ABSTRACI'
A n~w system of biochronological classification allowing the distinction between evidence coming from the
fossil record and references to biological entities of the past is here proposed. The exposed concepts are
useful to establish units of biochronological classification, which are equivalent to those of the biostratigraphi-
cal system of current use in Paleontology and Stratigraphy. Such biochronological units are forrned by
elements inferred from the fossil record, rather than from the stratigraphical record. The resulting classifica-
tion system makes possible the comparison of biochronological units established in separate regions in one or
several sedimentary basins, regardless of the fact that the corresponding biostratigraphical or chronostratigra-
phical units migth or migth not be represented there.
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RESUMEN
En este artículo se expone un nuevo sistema de clasificación biocronológica, que permite distinguir entre las
referencias a entidades biológicas del pasado y las evidencias del registro fósil. Los conceptos tratados sirven
l p~ra establecer. ~nidades de clasific~c~ón biocronol~gica, eq~ivalente~ a las d~l siste~a.bioestr~tigráfico. tr.adi-
) clonalmente utIlIzado en Paleontologla y en Estratlgrafia; dIchas unidades blocronologlcas estan constituIdas
por individuos evidenciados o inferidos a partir de componentes del registro fósil, no a partir del registro
estratigráfico. Este sistema de clasificación posibilita la comparación de unidades biocronológicas establecidas
en distintas regiones de una o más cuencas sedimentarias, al. margen de que estén representadas o no las
correspondientes unidades bioestratigráficas o cronoestratigráficas.
Palabras clave: Biocronología. Tafonomía evolutiva. Bioestratigrafia. Tiempo geológico.
. paleontológicas de referencia temporal independien-
INTRODUCCION tes de las escalas bioestratigráficas o cronoestratigrá-
ficas.
Los términos taxorregistro, cronorregistro y uni-
dad registrática ya han sido propuestos en un traba- En Estratigrafia suele hacerse la distinción entre
jo previo, en el que hemos tratado las relaciones términos formales y términos informales, según que
espacio-temporales entre las sucesiones paleobioló- denoten o no respectivamente unidades de un siste-
gicas y las sucesiones registráticas (Fernández López, ma de clasificación establecido. También en Biocro-
1986b). En el presente trabajo exponemos algunos nología podemos distinguir si los términos, concep-
conceptos y procedimientos para establecer unida- tos y unidades son formales o informales. En el
des registráticas de un sistema de clasificación bio- presente trabajo nos ocuparemos principalmente de
cronólógica, que sea paralelo al sistema bioestrati- las unidades biocronológicas formales porque son
gráfico tradicionalmente utilizado en Paleontología y las únicas que pueden constituir el fundamento de
en Estratigrafia. El interés de estas clasificaciones una escala paleontológica de tiempo, como mostra-
registráticas se debe a que permiten obtener escalas remos en las páginas siguientes.
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de una misma cuenca sedimentaria o a distintas cada taxorregistro provienen de localidades conoci-
provincias paleobiogeográficas. das, sin excluir ningún elemento en función de que
sean o no elementos producidos en la localidad
Los taxorregistros son unidades formales y como donde han sido registrados (autóctonos o alóctonos
. tales requieren de un sistema de clasificación con respectivamente), o en función de su estado mecá-
distintos criterios de la misma clase. La distinción nico de conservación cuando fueron enterrados (ele-
tautológica entre elementos determinables y elemen- mentos acumulados, resedimentados o reelaborados)
tos indeterminables a un determInado nivel (para-) y correspondan o no a entidades paleobiológicas
taxonómico, aunque no está justificada desde el pun- generadas por otras de la misma región (indígenas o
to de vista lógico, puede ser útil en algunos casos. exóticas, respectivamente).
Por la misma razón, agrupar los elementos registra-
dos de un solo grupo (para-)taxonómico para esta- Un tafo"egistroes un elemento registrado o un
blecer un único taxorregistro puede ser útil en conjunto de elementos registrados que se caracteri-
ocasiones. Ahora bien, cualquier clasificación taxo- za(n) y distingue(n) de otros por uno o varios de
rregistrática debería reunir los requisitos lógicos y sus caracteres secundarios resultantes de la altera-
metodológicos propios de los sistemas de clasificación. ción tafonómica. Las unidades taforregistráticas son
unidades distinguidas y caracterizadas por los atribu-
Los taxorregistros, así como otras unidades ele- tos tafonómicos de sus elementos constituyentes.
mentales de clasificación registrática que denotan
conjuntos de elementos registrados, tienen correlato Las variaciones graduales en los valores, y los
real. No obstante, aunque cualquier elemento regis- cambios, de los caracteres secundarios resultantes
trado tiene unas propiedades materiales (por ejem- de la alteración tafonómica permiten reconocer secuen-
plo, un determinado valor de longitud) y pertenece cias y discontinuidades tafonómicas en las sucesio-
a una 10caIldad concreta, dichas propiedades no han nes registráticas; pero, si se desea establecer unida-
de ser necesariamente resultantes, ni atiibuibles a la des taforregistráticas a partir de las sucesiones
unidad elemental correspondiente. Por ello, un taxo- registráticas o en las asociaciones registradas, tam-
rregistro no tiene longitud, área o volumen concre- bién se pueden aplicar conceptos de clase a entida-
to, aunque podemos afIrmar que sus elementos cons- des registradas que están unificadas por sus propie-
tituyentes ocupan un área geográfica concreta o un dades tafonómicas. Los taforregistros pueden ser útiles
volumen concreto del registro estratigráfico. Ade- para realizar generalizaciones sobre los caracteres
más es improbable que a un taxorregistro particular tafonómicos de )as diferentes entidades registradas
le corresponda un área de distribución de extensión de una región, sean o no estratigráficamente sucesivas.
mundial; por razones paleobiológicas es improbable
que los elementos conservados fueran producidos Los taxorregistros y los taforregistros son unida.
en cualquier región del mundo por una(s) entida- des elementales de distinto sistema de clasificación
de(s) paleobiológica(s) concreta(s); y por razones tafo- registrática; por tanto, las unidades registráticas de
nómicas, también es improbable que la producción cada una de estas diferentes clasificaciones pueden
y fosilización de dichos elementos haya sido tan tener o no límites coincidentes con las de otras
independiente del ambiente externo como para que clasificaciones biocronológicas que sean aplicadas a
fueran conservables en cualquier localidad. las mismas sucesiones registráticas. Los diferentes
taxorregistros o taforregistros establecidos en cada
En general, lo más probable es que las unida- región, si bien pueden denotar distintos conjuntos
des elementales de clasificación taxorregistrática sólo de elementos registrados topológicamente sucesivos
sean aplicables a las entidades registradas de un área en cualquier localidad, no abarcan necesariamente
geográfica más o menos restringida, que en orden conjuntos de elementos registrados de la misma
creciente según el valor de su extensión geográfica clase de edad; a este respecto debe tenerse en cuen-
será: una localidad o región, una cuenca sedimenta- ta que las clasificaciones taxorregistráticas y las clasi-
ria o una provincia paleobiogeográfica. Además, a ficaciones taforregistráticas permiten discriminar y
menudo se requerirán diferentes clasificaciones loca- clasificar elementos registrados, pero no han de impli-
les, regionales o provinciales para dar cuenta de .las car necesariamente ordenación espacial o topológica
diferentes entidades registradas de distintos grupos entre las clases establecidas y menos aún orden
(para-)taxonómicos. Los taxorregistros son concep- temporal entre ellas. Las unidades taxorregistráticas
tos de aplicación regional, pero incluso en una mis- y las unidades taforregistráticas son establecidas sin
ma localidad o región cabe la posibilidad de estable- tener en cuenta como criterio de clasificación los
cer distintas clasificaciones taxorregistráticas, basadas tiempos de producción y fosilización de sus elemen-
en distintos grupos (para- )taxonómicamente signifi- tos constituyentes. Los elementos registrados que
cativos, cuyas unidades no serán identificables en pertenecen a distinto taxorregistro o taforregistro pue-
las mismas regiones. De hecho, estas clasificaciones den ser o no de distinta clase de edad. Desde el
pueden ser útiles para realizar generalizaciones des- punto de vista espacial también conviene señalar
de el punto de vista (para- )taxonómico respecto a que a los taxorregistros y a los taforregistros les
las entidades registradas de una región particular. puede corresponder una extensión mundial, pero es
Pero nótese que en dicho sistema de clasificación improbable que un conjunto de entidades registra-
sólo se supone que los elementos registrados de das de una determinada clase (para- )taxonómica o
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tafonómica esté representado en cualquier localidad relación de orden temporal entre las diferentes agru-
del mundo. Y, por razones metodológicas, seria útil paciones o conjuntos establecidos, es necesario que
aplicar a escala regional estos conceptos de unidades las agrupaciones se hagan teniendo en cuenta algu-
taxorregistráticas o unidades taforregistráticas. Este na relación asimétrica y transitiva que implique orden
enfoque posibilita la comparación de unidades evi- temporal entre cualquier par de los elementos regis-
denciadas en distintas regiones de una o más cuen- trados que pretenden ser agrupados. Un ejemplo de
cas sedimentarias; además, es local y regionalmente ese tipo de relación, asimétrica y transitiva, es la
donde surge la necesidad paleQntológica, operativa y relación de sucesión topológica entre entidades regis-
cognoscitiva, de utilizar clasificaciones registráticas tradas, teniendo en cuenta sus respectivos tierrIPos
en vez de clasificaciones estratigráficas. de producción y fosilización, o la relación de prece-
dencia temporal entre las correspondientes entida-
Tanto los taxorregistros como los taforregistros des paleobiológicas. Sin embargo, como esta rela-
han de ser al menos localmente identificables para ción de precedencia temporal ha de ser inferida a
poder ser aceptados, y la distribución de sus ele- partir de la relación de sucesión topo lógica, la prece-
mentos constituyentes permite representar en un dencia temporal paleobiológic~a no debe ser utilizada
mapa o en un~ columna los diferentes taxorregistros para clasificar las entidades registradas. Por otra par-
o taforregistros establecidos. Un mapa taxorregistrá- te, así como la relllción de precedencia temporal
tico es una representación de las relaciones espacia- paleobiológica sólo es atribuible a las entidades paleo-
les entre las entidades registradas pertenecientes a bioJógicas,-la relación de superposición entre estr~-
una o más clases de taxorregistros; análogamente, tos sólo es atribuible a los estratos; las entidades
un mapa taforregistrático es una representación de registradas de un mismo estrato pueden ser topoló-
las relaciones espaciales entre las entidades registra- gicamente sucesivas, en tanto que las entidades regis-
das pertenecientes a una o más clases de taforregis- tradas de dos estratos sucesivos pueden no ser topo-
tros. En principio, también es posible representar en lógicamente sucesivas. Para estimar las relaciones
columnas las unidades taxorregistráti~as y/o las uni- topológicas entre cualquier par de entidades registra-
dades taforregistráticas establecidas a partir de suce- das es necesario tener en cuenta sus correspondien-
siones registráticas. A cualquier representación de tes tiempos de producción biogénica (que son datos
las sucesivas entidades registradas y de las relacio- tafonómicos) y de memorización en el registro estra-
nes topológicas entre ellas que pueden ser identifi- tigráfico (que son datos estratigráficos), pero dichas
cadas en cada sucesión registrática, local o sintetiza- relaciones topológicas no son relaciones estratigráfi-
da a partir de varias localidades, la denominaremos cas (Femández López, 1986b). Además, debe tener-
columna registrática, local o sintética respectivamente. se en cuenta que las distribuciones de los eleméntos
registrados pertenecientes a cada grupo (para- )taxo-
Lógicamente los taxorregistros o los taforregis- nómico no sólo dependen de la distribución original
tros establecidos para una determin&da región pue- de los representantes del taxón, sino también de
den ser agrupados en dos o más unidades de nivel factores productivos y alterativos que han podido
superior; y las dos o más unidades así establecidas modificar las distribuciones de las entidades conser-
también son susceptibles de agrupamiento. Ahora vadas. En cualquier caso, si las ~ntidades paleobioló-
bien, aunque los conjuntos de entidade~ registradasc gicas y las entidades registradas son cosas de distinta
y las correspondientes unidades elementales tienen naturaleza, aunque las segundas hayan sido genera-
correlato real, cualquier unidad que designe a su das en última instancia a partir de las primeras,
vez unidades de orden inferior sólo tendrá correlato podrán tener propiedades distintas y una posible
conceptual. Los taxorregistros y los taforregistros son diferencia entre ellas es .la de sus respectivas distri-
clases de cosas, pero las unidades taxorregistráticas buciones espacio-temporales.
o las unidades taforregistráticas de nivel supraele-
mental sólo son clases de conceptos. Para denomi- En cualquier localidad o región, antes de tratar
nar a conjuntos de taxorregistros o de taforregistros las relaciones topológicas entre diferentes grupos de
puede utilizarse,. respectivamente, el término super- elementos registrados, es necesario estimar la repre-
taxorregistro o supertaforregistro; a su vez, dos o más sentatividad de las sucesiones registráticas obteni-
supertaxorregistros constituyen un hipertaxorregistro, das. Ya han sido publicados diferentes métodos que
en tanto que dos o más supertaforregistros agrupa- sirven para averiguar el grado de representatividad
dos constituyen un hipertaforregistro. de una muestra de fósiles obtenida a partir de una
asociación registrada concreta; y también han sido
publicados cuadros con los valores probabilitarios
(Q) de no obtener entre los n elementos de una
muestra un ejemplar propio de una especie cuya
CLASIFICACIONES proporción respecto al número de elementos de la
CRONORREGIsTRÁncAs asociación registrada es q (cf. Paul, 1982, p. 84,
cuad. 2; Shaw, 1964, p. 107; Newell, 1959).
Si lo que se pretende no es sólo clasificar las Por otra parte, si en una localidad hay dos o
entidades registradas de una determinada región que más ejemplares registrados topológicamente sucesi-
corresponden a determinados grupos (para-)taxonó- vos que corresponden a un mismo grupo (para-)ta-
micamente significativos, sino también expresar una xonómicamente significativo, podemos distinguir la
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primera y la última presencia de dichos ejemplares, de solapamiento de sus rangos. Si estimamos la
así como el intervalo topológico que el)os delimitan. relación entre los ejemplares más antiguos (o más
A cada conjunto de 'ejemplares registrados de dife- recientes) obtenidos de los dos grupos, en vez de la
rente grupo (para-)taxonómico le puede correspon- relación entre las respectivas amplitudes registráti-
. der distinta amplitud registrática. La primera y la cas, la probabilidad de obtener un orden falso aumen-
última presencia local de los ejemplares de un deter- tará con el grado de solapamiento de las amplitudes,
minado grupo pueden ser evaluadas independiente- pero disminuirá cuanto mayor sea el espaciamiento
mente de la amplitud registrática -pero, en definitiva, entre las dos primeras (o las dos últimas) ocurren-
la validez de la amplitud registrática estimada depen- cias reales; sin embargo, cualquier par de elementos
de la validez de las estimaciones relativas a la pri- registrados obtenidos de sendos grupos serán topo-
mera y la última presencia. lógicamente sucesivos si las distribuciones de los
ejemplares registrados de cada grupo son disjuntas.
En cualquier caso, ya sea estimada la relación entre
amplitudes registráticas o la relación entre las pri-
meras (últimas) presenci~ reales, la probabilidad de
R obtener una relación falsa disminuye al aumentar el
tamaño de la muestra y/o el número de muestreos
realizados. También cabe destacar que las amplitu-
des registráticas de los diferentes grupos (para-)
taxonómicos identificados serán más fidedignas cuan-
p to menor sea el número de ejemplares considerados
como taxonómica y/o topológicamente indetermina-
bles.
Figura 1. Representación de las siete clases básicas de rela-
ciones entre las amplitudes registráticas de dos
grupos (para-)taxonómicos diferentes.
Las posibles relaciones topo lógicas entre los con- El propósito de las clasificaciones cronorregis:-
juntos de ejemplares registrados en una localidad, tráticas es discriminar, ordenar y agrupar las entida-
que corresponden a dos grupos (para-)taxonómicos des registradas en unidades que correspondan a inter-
diferentes, son básicamente de siete clases. En la valos temporales sucesivos, de duración conocida o
figura 1 se indican con letras minúsculas (a, b, c, d) desconocida, teniendo en cuenta los tiempos de pro-
cuatro asociaciones registradas topológicamente suce- ducción y fosilización de dichas entidades registra-
sivas; con círculos y segmentos respectivamente están das. Las unidades cronorregistráticas son unidades
representadas la presencia de ejemplares y las ampli- caracterizadas y distinguidas por corresponder a un
tudes registráticas reales de los diferentes ejemplares intervalo temporal concreto. Los cronorregistros son
de dos grupos (para-)taxonómicamente distintos (x, las unidades cronorregistráticas elementales. Un cro-
y); las letras mayúsculas P, Q y R son las siglas de norregistro es un ejemplar o un conjunto de ejem-
tres intervalos topo lógicos. De las siete clases de plares registrados que se caracteriza(n) y distingue(n)
relaciones entre las amplitudes registráticas de dos de otros topológicamente sucesivos por haber sido
grupos (para-)taxonómicos diferentes, representadas producido(s) biogénicamente durante un intervalo
en la figura, pueden darse dos tipos diferentes de temporal concreto.
relaciones en cada una de las seis primeras clases,
según que cada variable x o y corresponda a uno u Para establecer una clasificación cronorregistrá-
otro de los dos grupos comparados. Pero en la tica se requieren datos relativos a dos o más asocia-
séptima clase representada, cuyas primeras y últimas ciones registradas topológicamente sucesivas cada una
presencias son coincidentes, sólo es posible un tipo de las cuales tiene al menos un ejemplar de distinto
de relación entre las dos amplitudes registráticas grupo taxonómico que los ejemplares de las otras
comparadas. En total hay trece tipos de relaciones asociaciones. Si la sucesión registrática sólo está cons-
básicas posibles entre cualquier par de amplitudes \ tituida por ejemplares de un mismo grupo taxonó-
registráticas concretas. Nótese que en los dos tipos mico entonces no se puede contrastar la relación de
de relaciones de la primera clase representada en la coexistencia o de sucesión topológica entre pares de
figura no hay ninguna probabilidad de que las ampli- ejemplares de distinto grupo taxonómico y, por tan-
tudes registráticas obtenidas puedan tener una rela- to, no puede ser utilizada para establecer un sistema
ción falsa respecto a las amplitudes registráticas rea- de clasificación cronorregistrática. Después de ser
les, porque no hay solapamiento entre ellas, En los establecida una clasificación cronorregistrática en una
once tipos restantes la probabilidad de encontrar un localidad o región, si se descubre en otra región un
ejemplar de cada dos especies que nos indiquen un ejemplar registrado o un conjunto de ejemplares
orden falso entre sus correspondientes amplitudes registrados pertenecientes al mismo grupo taxonó-
registráticas es directamente proporcional al grado mico pero sin relaciones topo lógicas conocidas con
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otros elementos de su localidad, entonces los nue- concretos, pero las intensiones o propiedades corres-
vos descubrimientos de entidades registradas pue- pondientes a cada uno de estos conceptos son dife-
den servir para identificar un taxorregistro pero esos rentes y sus significados también son distintos. Un
datos son insuficientes para identificar un cronorre- cronorregistro puede estar constituido por entidades
gistro. registradas de un solo taxorregistro, y dichas unida-
des no son sinónimas. Además, a los taxorregistros
Las agrupaciones establecidas mediante una rela- les pueden' corresponder valores de extensión geo-
ción asimétrica y transitiva son .grupos de individuos gráfica tan limitados como los de sus respectivas
equivalentes entre sí respecto al valor de la relación entidades registradas; pero los cronorregistros inclu-
utilizada para agruparlos, pero no son individuos de yen todas las entidades registradas de igual clase de
igual valor respecto a dicha relación. En el caso de edad en cualquier lugar, independientemente del
las relaciones topológicas entre ejemplares registra- grupo (para-)taxonómico que representen y sin limi-
dos, o en el caso de la relación de precedencia taciones espaciales. Las entidades registradas son
temporal entre entidades paleobiológicas, los indivi- espacio-temporales, y a cada cronorregistro le corres-
duos de la misma agrupación son considerados como ponden entidades registradas de un intervalo tempo-
de edad equivalente, pero no son simultáneos, sin- ral concreto, pero cualquier cronorregistro carece de
crónicos o isócronos. En num~rosos trabajos bioes- extensión geográfica, aunque sus ejemplares consti-
tratigráficos se supone que los diferentes estratos tuyentes ocupen un área geográfica limitada. Cada
localmente superpuestos contienen fósiles de distin- cronorregistro puede ser tratado como una unidad
ta edad y que dichos fósiles serán de igual edad que registrática de extensión mundial, a pesar de que
los estratos i no son fósiles reelaborados. Sin embar- empíricamente stará tan restringido o. más que las
go, debería considerarse que los fósiles no-reelaborados propias entidades que lo constituyen.
y sus correspondientes estratos son de. una clase de
edad concreta, porque no podemos afirmar que tales La distribución geográfica más o menos restrin-
fósiles y sus respectivos estratos han sido produci- gida de los ejemplares registrados de cada grupo
dos simultáneamente, sólo podemos concluir que taxonómicamente significativo no sólo afecta a las
son contemporáneos i se confirma que dichos el e- clasificaciones taxorregistráticas, sino también a la
mentos se encuentran en estado acumulado o posibilidad de identificación de los cronorregistros.
resedimentado, La clase de edad significada por cada cronorregistro
aparentemente podría ser propuesta como:
Cada cronorregistro es una unidad material que
representa todas las ~ntidades registr,adas, y sola- 1) El intervalo temporal correspondiente a un
mente aquellas, producl~ duran~e un mt~rvalo tem- intervalo estratigráfico concreto; es decir, el interva-
poral ~oncret~, A cualqul~r entIdad .regtstrada. o. a lo temporal correspondiente a un(os) cuerpo(s) roco-
cu.aiquIer co~Ju~to de entIdad~s ~eglstradas dlstm- so(s) fosilífero(s) del registro estratigráfico, o bien el
guldo con crIterIos (para-)taxonomlcos ~e correspon- intervalo temporal de una unidad biocronoestratigrá-
de una clase de edad, pero los taxorregtstros no son fica o bioestratigráfica concreta,
establecidos teniendo en cuenta la edad de produc-
ción de sus correspondientes entidades registradas. 2 El . t 1 ti'Se pueden establecer clasificaciones taxorregistráti- , ) m er;~ o empora corresp?ndle'?te a un
1 .fi . tafi . t , t . ' d d Intervalo topologlco concreto; es decIr, el Intervalo
cas o c asllcaclones orregts ra ICas cuyas urn a es tempor1 d' t d ' t ' d d' ., . a correspon ten e a os o mas en I a es
no se repitan en la misma localidad y sean sucesIvas re ' t d t t 1" t '
, . , gIS ra as concre as Y Opo Oglcamen e sucesIvas oentre SI. pero este orden de suceslon no es el orden '. , 'd ' d . t al t 1 d . t bIen el Intervalo temporal de un taxorreglstro concreto.
e prece encla empor en re as correspon ten es
entidades registradas, sino simplemente el orden de ..
sucesión topológica entre dichas entidades registra- ,3) El !ntervalo, t~mporal correspond~ente .a un
das. En Tafonomía evolutiva, las relaciones topoló- Intervalo blocronologlco .concreto; es d~~lr, el mter-
gicas (basadas en tiempos de producción y fosiliza- val~ temporal corre~po.n?lente a la duraclon d~ una~s)
ción) entre las entidades registradas que constituyen entldad(es) ,paleoblo1?glca(s) . concreta(s) evldencla-
cada sucesión registrática son aplicadas al tiempo da(s) a partIr del regIstro fosll,
pero en sí mismas no son relaciones temporales. Y
las relaciones entre diferentes sucesiones registráti- En el primer caso seria necesario "extender"
cas o entre conjuntos de entidades registradas topo- los intervalos temporales de cada unidad registrática
lógicamente sucesivos sólo son relaciones concep- más allá de su localidad tipo para identificar cual-
tuales entre relaciones topológicas. A cada taxorregistro quier cronorregistro fuera de dicha localidad. Esto
o a cada taforregistro se le puede atribuir un inter- podría hacerse de diferentes maneras, por ejemplo:
valo temporal, pero en sí mismo no ha sido estable- la) por datación radiométrica de los cuerpos roco-
cido con criterios temporales. sos de referencia y de los distintos ejemplares regis-
trados; 1 b) con datos relativos al magnetismo rema-
Los taxorregistros y los cronorregistros no pue- nente de los cuerpos rocosos de referencia y de los
den ser sinónimos, porque el concepto de cada cro- distintos ejemplares registrados; o lc) utilizando nive~
norregistro y el de cada taxorregistro tiene su propia les estratigráficos de referencia temporal (horizontes
intensión y extensión. Las extensiones u objetos de de máxima transgresión, bentonitas, ...). Pero con
referencia pueden ser las mismas en algunos casos cualquiera de los procedimientos de esta clase la
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esc~la ?e refer~n~ia ~emporal utilizada en Paleonto- CLASIFICACIONES PALEOBIOTÉMICAS
logl~ solo estana justlfi~ada con datos estratigráficos;
y, SI se emplean medios, como los del segundo y , .,
. tercer grupo mencionados, los elementos reelabora- .En ~aleontologla t mblen podemos establecer
dos no podrán ser utilizados para justificar la exis- clasificaciones que expresen relaciones espacio-
tencia de unidades cronorregistráticas elementales. tempor.aies ~ntre las entidades paleobiológicas inferi-
En cualquier caso, desde el punto de vista metodo- das . e m~enbles a partir del registro fósil. A estas
lógico, s~ría deseable que la escala paleontológica de claslficacl.ones establecidas para ~xpre~r las relacio-
referenc.la temporal fuera independiente de, y a ser n.es espa~lo-~e~porales ntre organISmos o entre pobla-
posible de valores transformables a los de otras clones blologlcas del pasado las llamamos clasifica-
escalas justificadas con criterios no-paleonto16gicos. ciones paleobioté~icas.
En segundo lugar, si el intervalo temporal de Las entidades paleobiológicas o las entidades
cada cronorregistr? corresponde al intervalo tempo- conservadas ~ue ya no. perte?ec~n al regi~tro fó~il
ral de un taxorreglstro concreto también habría que porque han sido destruidas solo tienen realidad hls-
"extender" los intervalos temporales de cada crono- tórica, en tanto que las entidades registradas tienen
rregistro desde su localidad tipo hasta el lugar don- realidad histórica y natural (Fernández López, 1986a);
de se pretende identificarlo. Esto podría llevarse a los c.onceptos referentes a dichas entidades del pasa-
cabo relacionando los elementos que intentamos atri- do tienen correlato real en cuanto denotan entida;.
buir a una clase de edad, teniendo en cuenta resul- des cuya existencia no es el resultado de haber sido
tados observables que estén relacionados con perio- !deadas. Los organismos del pasado o cualquier con-
dicidades y/o irreversibilidades del ambiente externo j~".to de organismos del pasado tienen realidad his-
al ~ual han estado sometidos los propios ejemplares to~lca, y las correspo~dientes. unidades paleobioté-
registrados o sus correspondientes entidades biológi- micas elementales seran consideradas con correlato
caso Por ejemplo, 2a) periodicidades y/o irreversibi- real; pero tanto las entidades paleobiológicas inferi-
li~ades astronómicas (secuencias registráticas rela~ d~ como las correspondientes unidades paleobioté-
clonada~ C?~ ciclos lunares o anuales, ...), o bien micas elementales han de ser contrastables para poder
2b) penodlcldades y/o irreversibilidades regionales ser aceptadas.
(secuencias y ciclos registráticos relacionados conmáxima transgresión regional, .,.). Estos métodos Las u~idad~~ paleobiotémicas de distinto siste.
pueden ser aplicados a los ejemplares de algunos ma de claslficaclo". ha.n de ser establecidas con dife-
grupos taxonómicamente significativos pero, aunque re~tes clases de cntenos. La clase de grupo taxonó-
en tales casos sean de gran utilidad para llevar a !:rlICO, al que perte.nezcan las entidades paleobiológicas
cabo una correlación más precisa, no serán de uso mfendas e mfenbles o la clase de edad que les
general para cualquier elemento registrado y proba- corres~?nda son dos clases Qe criterios que pueden
blemente sólo tend~án validez regional; ser utl!lz~do.s con estos. fines. A las clasificaciones
paleoblotemlcas establecidas con criterios taxonómi-
También podrían utilizarse, para relacionar ejem- cos .las l~amamos cla~~ca~iones t~xobiotémicas; las
plares que deseamos atribuir a una clase de edad clasificaciones cronob,otem,cas están basadas en la
con la edad correspondiente a un taxorregistro desig- edad de los organismos del pasado que son agrupados.
nado como tipo, propiedades de los fósiles que estén
relacionadas con la irreversibilidad de la evolución
orgánica y, en principio, este criterio sería aplicable
a cualquier elemento registrado taxonómicamente
significativ? Per,o, como,en ~ada taxorregistro elegi- TAXOBIOTEMAS
do como tipo solo habra evidencias de una parte y
una proporción desconocida del tiempo de existen-
ci~ .de un(os) taxón(es) específico(s), tendremos que Los ta.x°bi~temas son ~as ,u".idades elementales
utilizar como referencia el intervalo temporal de las de las clasificaciones taxoblotemlcas. Cada taxobio-
correspondientes entidades paleobiológicas, no el inter- tem.a está constit~ido por un organismo o por un
valo temporal del taxorregistro. Este criterio es la c?njunto de organIsmos del pasado, inferidos e infe-
posibilida~. que hemos mencionado en tercer lugar nbl~s .a partir del registro fósil" que se caracteriza(n)
para expll,cltar la clase de edad significada por cada y dlst~ng~e(n) por ,un? o .vanos de sus .caracteres
cronorreglstro. Antes de decidir si es más conve- taxonomlcamente significativos, Un organIsmo o un
niente un par de acontecimientos evolutivos o la conjunto de organismos del pasado taxonómicamen-
duración de una(s) entidad(es) paleobiológica(s), para te significativo(s) puede(n) constituir un taxobiote-
demarcar el intervalo temporal de los cronorregis- ma, aunque no se conozca~ sus relaciones espacio-
tros, cabe preguntarse si es posible utilizar como temporales.con otros ?rgan!sm?s del p~sado o de la
referente biocronológico a la(s) propia(s) entidad(es) c?rrespo~dlente especie.. N!ngun taxoblotema ~spe-
paleobiológica(s). c!fica el tlemp.o ~e.especlaclón relativo de las pobla-
ciones paleoblologlcas que corresponde a sus orga-
nismos constituyentes, por lo cual los organismos
de un mistno taxobiotema pueden ser diacrónicos
aunque pertenezcan a la misma localidad, a distintas
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localidades de una misma cuenca sedimentaria o a CRONOBIOTEMAS
distintas provincias paleobiogeográficas.
Las clasificaciones cronobiotémicas pretenden
Las entidades paleobiológicas que constituyen discriminar ordenar y agrupar las entidades biológi-
los taxobiotemas on ~ntidad~s pr?ductoras d~ res- cas del p~ado, inferidas e inferibles a partir del
tos y/o señales, infenda.s e mfenbles a partir del registro fósil, para establecer unidades que corres-
registro fósil. Dichas entidades productoras pueden pondan a intervalos temporales sucesivos de dura-
no haber vivido en el lugar don~e se encu~ntran ción conocida o desconocida. Un cronobiotema es
sus correspondientes restos y/o senales pero, SI pue. un organismo o un conjunto de organismos del
den ser inferidas en los lugare.s ocupados P?r .S\}S pasado, inferidos e inferibles a partir del registro
correspondientes elementos registrados: constltul~an fósil, que se caracteriza(n) y distingue(n) d.e otros
un taxobiotema que pued.e ocup~r un area geográfi- topo lógicamente sucesivos por haber producido res-
ca distinta al área paleoblogeográfica que le corres- tos y/o señales durante un intervalo temporal concreto.
pondía a las entidades productoras.
Como en el caso de los cronorregistros, a cadaCabe la posibilidad de que un taxobio.tem~ ~ea cronobiotema' se le puede atribuir una extensión
de extensi.ón mundial y ~bsolutamente smcrornco geográfica mundial, aunque emp}ricamente dicha
en cualquier par de localidades donde puede ser extensión será tan restringida o mas que la ocupada
inferido, pero es altamente impr?bable que. o~u~ra por los organismos inferibles que lo constituyen.
esto. Los organismos d~ cada entl~ad p~leoblolog~ca Análogamente, los organismos pertenecientes a un
supraindividual no debieron ser .slmultáneos y ~m- mismo cronobiotema son considerados como d.e la
crónicos, y mostrarían preferencias po~ dete~~na- misma clase de edad, pero no han de ser estncta,-
dos hábitats; además, los restos y/o senales u.tulza- mente simultáneos, sincrónicos o isócronos entre SI.
dos para inferir los correspondientes organIsmos
probablemente no fueron producidos. y registrad~s El establecimiento de clasificaciones cronobio-
sincrónica y simultáneamente, con Ih?ependencla témicas requiere de datos relativos a dos o más
total del ambiente externo al cual estuvieron some- conjuntos de entidades paleobiológicas productoras
tidos. Tanto por razones teoréticas como por ~~o- de restos y/o señales, cuyos organismos han sido
nes metodológicas, es conveniente establecer dls~I,n- inferidos como topológicamente sucesivos de acuer-
tas clasificaciones taxobiotémicas para cada reglon do con la información del registro fósil; es decir, es
de una cuenca sedimentaria; esto posibilita la ~om- necesario utilizar datos relativos a diferentes conjun-
paración entre diferen~es regiones de, una misma tos de organismos topológicamente sucesivos, ca?a
cuenca o de cuencas diferentes. Ademas, por razo- uno de los cuales comprende al menos un orgarns-
nes taxonómicas, es posible que convenga ~frecer mo de distinto grupo taxonómico que los de los
distinto~ , sistem.as de clas!ficación taxobiotém!ca. en conjuntos restantes. Si sólo s.e dispo~e de evidenc!as
una regio n particular, segun los. g~pos taxo~omlcos de un organismo o las sucesIVas entidades pal.eo?lo-
utilizados pa!a es~blecer los distIntos taxoblotemas lógicas que pueden s.er inferidas están, c?nStltuldas
de cada claslficaclon. por organismos del mismo grupo ~?nOmICO, e,nton-
. . ces no es posible contrastar la relaclon de coeXlsten-Los diferentes taxoblotemas es.ta?lecldos e? una C cia o de sucesión topológica entre pares de grupos
región particular pueden denotar distIntos conju.ntos taxonómicos; }\, en consecuencia, dicho orden de
de organismos del pasado temporalmen~e suceSIVOS, sucesión no es utilizable para establecer un sistema
pero no abarcan necesariamente organismos de la de clasificación cronobiotémica, aunque dichas enti-
misma clase de edad. Los, ~obiote~as son. esta- dades paleobiológicas puedan servir para establecer
blecidos con criterios taxonomlcos e mdependlente- o identificar un taxobiotema.
mente del tiempo de aparición del taxón especifico
o del tiempo de producción de sus correspondientes Tanto los taxobiotemas como los cronobi?te-
elementos conservados. mas son unidades establecidas para agrupar entida-
des paleobiológicas que han sido inferidas y s°,n
Desde el punto de vista lógico, es posible agru- inferible~,a partir del regist~o fósil de una determl-
par los diferentes taxobiote~as e~table(;idos p~ra ,un.a n~da reglon. En conse~uencla, .los conceptos de taxo-
región particular y distinguir unIdades taxobloteml- blotema y de cronoblotema !Ienen correlato r~al y
cas de orden superior de generalidad. Sin embargo, son contrastables. Un .cr?n.°blot~ma y un taxoblote-
conviene señalar que sólo los taxobiotemas tienen ma concretos no son .smonlffios mc~us? ~uando refie-
correlato real, en tanto que las unidades taxobioté- ren las mismas .entlda~es paleoblologlc,as, porque
micas de nivel superior tienen corre lato exclusiva- son conceptos diagnosticados con, p~oPledades ~.e
mente conceptual. L¡¡ jerarquía de unidades taxobio- distinta clase. Los caractere~ taxonomlcos son UtUI-
témicas en orden creciente de generalidad puede ser zados para establecer. tax;oblotem~, en. ,tanto que. la
expresada con los términos taxobiotema, supertaxo- c!as~ de edad es el cnteno de clasificaclon cron~blo-
biotf,'ma e hipf,'rtaxobiotema; en cada caso concreto, temlca. D~b~ tenerse en c~enta que dos .taxoblot~-
cualquiera de estaS unidades supraelementales com- mas .t.opolo~c~ente sucesIVos J:' de la misma clasl-
prenderá dos o más unidades del nivel de generali- ficaclon no Implican que cu,alquler par de rep~esen-
dad inmediatamente inferior. !antes de los grupos taxonomlcos correspondientes
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estén ligados entre sí por la relación de precedencia En cualquier sistema de clasificación ordinal,
temporal en cualquier localidad; aunque así fuera, las agrupaciones establecidas mediante una relación
dicha relación entre los conjuntos de entidades paleo- asimétrica y transitiva corresponden a grupos de
biológicas inferidos y las correspondientes entidades individuos equivalentes entre sí respecto al valor de
paleobiológicas reales debe ser contrastada. la relación utilizada para agruparlos. En el caso de la
relación topo lógica utilizada en Biocronología, o en
La existencia de entidades paleobiológicas infe- el caso de la relación de precedencia temporal, los
ridas e inferibles puede ser topológicamente repetiti- elementos registrados o los organismos de la misma
va en ~na misma localídad y heterócrona en las agrupación son de edad equivalente, pero no son de
diferentes localidades, pero los cronobiotemas y los igual edad. Como ocurre con las unidades estratigrá-
cronorregistros no pueden ser topo lógicamente repe- ficas, las unidades biocronológicas on unidades en
titivos en ninguna localidad porque entonces la cla- el sentido de ser "una parte distintiva o un miem-
sificación no seria ordinal. Las entidades de cada bro analizable de un agregado o de un todo'" no
cronobiotema o del correspondiente cronorregistro son unidades de medición son unidades fisic~ o
deben ser de edad equivalente pero, además, dicha reales (cf. Harrington, 1965). Pero las unidades cro-
edad ha de ser distinta de la de los componentes de noestratigráficas y las unidades cronorregistráticas,
otras unidades del mismo sistema de clasificación. ~demás de ser de distinta naturaleza, tienen diferen-
En cualquier región donde sea utilizada una de ~stas tes propiedades relativas; por ejemplo, en lo que
clasificaciones, cada taxobiotema tendrá como equi- respecta a la extensión geográfica de sus elementos
valente material al menos un taxorregistro, pero cada constituyentes. Cualquier cronozona sólo puede ser
taxorregistro no ha de tener necesariamente su pro- identificada donde hay unos cuerpos rocosos parti-
pio taxobiotema equivalente; por ejemplo, dos taxo- culares del registro estratigráfico, y cada cronorregis-
rregistros incluso topológicamente sucesivos pueden tro sólo será identificable en aquellas localidades
ser el resultado de un conjunto de entidades paleo- donde haya unos fósiles concretos; por consiguien-
biológicas inferidas e inferibles como coproductoras te, el valor de la extensión geográfica de los compo-
de restos y/o señales. Ahora bien, cada cronobiote- nentes de una unidad cronoestratigráfica exclusiva-
ma tendrá como equivalente material un cronorre- mente identificable con criterios paleontológicos erá
gistro, y cada cronorregistro debe implicar la exis- igual o menor que el valor de la extensión geográfi-
tencia de un único cronobiotema; los conjuntos de ca de los elementos registrados que pertenecen a la
entidades paleobiQlógicas inferidas que han sido atri- unidad cronorregistrática equivalente; por ejemplo,
huidos a distintos cronobiotemas deben ser tan nume- el valor de la extensión geográfica donde puede ser
rosos como los conjuntos de entidades registradas identificada una biocronozona particular será igual o
topológicamente sucesivos que han sido atribuidos a menor que el del cronorregistro equivalente (ct: Fer-
cronorregistros diferentes. nández López, 1986b, p. 43).
Tanto las unidades elementales de los sistemas Las escalas son dispositivos (materiales e con-
de clasificación paleobiotémica como las de los sis- ceptuales) con divisiones que sirven para calibrar
temas de clasificación registrática tienen corre lato fenómenos. Las diferentes partes de una escala son
real. En el caso de los cronobiotemas y los crono- divisiones, y si la escala es de tiempo dichas divisio-
rregistros, además, podemos distinguir entre la uni- nes pueden ser llamadas divisiones-de-tiempo o divi-
dad y su correspondiente intervalo temporal. Los siones temporales. Cada división temporal ha de
cronobiotemas y los cronorregistros que permiten estar justificada mediante una unidad elemental de
obtener intervalos temporales o divisiones de tiem- un sistema de clasificación ordinal establecido para
po, han de ser establecidos teniendo en cuenta dos dar cuenta de las relaciones temporales entre enti-
o más entidades registradas topológicamente sucesi- dades concretas de una determinada clase. Así, por
vas y taxonómicamente significativas, cuya existen- ejemplo, cada división de la escala estratigráfica de
cia y relación topológica ha sido inferida a partir del tiempo que actualmente está siendo desarrollada en
registro fósil. Por tanto, se puede atribuir un mismo Geología ha de estar justificada por una, y sólo una,
intervalo temporal a cada cronorregistro y a su corres- unidad cronoestratigráfica;  cada división geocrono-
pondiente cronobiotema; dicho intervalo temporal lógica le debe corresponder una unidad cronoestrati-
tendrá un referente material (al menos un cronorre- gráfica (cf, Hedberg, 1976; Holland el al. 1978; Har-
gistro) y un referente conceptual (un cronobiotema). land, 1978; N.A.C.S.N., 1983; Holland, 1986). Ahora
En conclusión, para que sean de edad equivalente bien, las sucesivas divisiones de cualquier escala
los sucesivos intervalos temporales representados por ordinal y las correspondientes unidades que las jus-
las dos escalas paleontológicas de tiempo (una con- tifican no deben ser confundidas. Las unidades ele-
ceptual y otra material) basta con que a cada crono- mentales de clasificación ya hemos dicho que son
rregistro le corresponda un cronobiotema y sólo clases de cosas, y pueden distinguirse tantas catego-
uno, siendo ambas unidades del mismo intervalo rias elementales como unidades elementales haya.
temporal. Pero antes de exponer los criterios más Las divisiones elementales de un.a escala pueden
adecuados para delimitar concretamente cualquiera estar justificadas por las relaciones lógicas entre uni-
de estos intervalos temporales trataremos algunos dades elementales o por las propias unidades que
aspectos más generales de las escalas y divisiones de tienen correlato real, pero las divisiones elementales
tiempo que pueden ser utilizadas en Paleontología. de la escala o la relación entre categorías elementa-
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les del sistema de clasificación sólo son conceptos te en un orden falso respecto al orden temporal de
de conceptos, son conceptos sin correlato real. Y, los respectivos acontecimientos evolutivos de sus
del mismo modo que cualquier categoría supraele- entidades paleobiológicas; por tanto, no podemos
mental sólo tiene como correlato relaciones concep- desechar la posibilidad de que las relaciones entre
tuales entre conceptos: las correspondientes divisio- las amplitudes registráticas locales de dos o más
nes de la escala sólo tienen correlato conceptual. entidades registradas ean falsas respecto a las ampli-
Las unidades elementales de un sistema de clasifica- tudes biocronológicas de las correspondientes enti-
ción jerárquica establecido por las relaciones lógicas dades paleobiológicas upraindividuales. Si dos ele-
entre dichas unidades tienen correlato real, pero mentos registrados que corresponden a sendas
cualquier división de una escala ordinal basada en entidades paleobiológicas upraindividuales están en
un sistema de clasificación de este tipo sólo tiene la misma asociación registrada local entonces tales
corre lato conceptual. entidades paleobiológicas pudieron ser al menos en
parte contemporáneas; y dicha hipótesis de contem-
poraneidad paleobiológica es confirmable incluso en
la misma asociación registrada local (encontrando
nuevos p~res de elementos representativos de sen-
DEMARCAOÓN DE CRONORREGISTROS do~ taxones). Por el contrario, si do~ elementos
regIStrados que correspo~n a sendas entIdades pateo-y CRONOBIOTEMAS biológicas upraindividuales son topo lógicamente suce-
sivos en una localidad, o pertenecen a entidades
Los acontecimientos correspondientes al comien- productoras inferidas como topológicamente sucesi-
zo y final de la acumulación de los elementos pro- vas, entonces las correspondientes entidades paleo-
ducidos por una entidad biológica no están fijados biológicas supraindividuales pudieron ser o no tem-
en el marco del tiempo fisico (cf. Hamngton, 1965, poralmente sucesivas. La contemporaneidad parcial
p. 1620). En cualquier localidad, el intervalo tempo- o total entre dos entidades paleobiológicas puede
ral representado por los elementos registrados de ser justificada con evidencias positivas locales, pero
una entidad paleobiológica estará en relación de par- la sucesión temporal de dos entidades paleobiológi-
te o será igual al intervalo temporal de la correspon- cas supraindividuales iempre será hipotética. Ahora
diente entidad paleobiológica productora; pero, pro- bien, dicha sucesión, después de estar fundada en
bablemente l intervalo temporal evidenciado a partir evidencias positivas locales, puede ser refutada con
de los elementos registrados en una localidad tan nuevas evidencias (encontrando elementos registra-
sólo será una parte del intervalo (emporal de la dos topo lógicamente sucesivos pero en orden inver-
correspondiente ntidad paleobiológica. Y tanto el so al orden temporal postulado, o encontrando pares
intervalo temporal de las entidades registradas como de elementos registrados de sendas entidades paleo-
el relativo a las entidades paleobiológicas podrán biológicas en la misma asociación registrada). Otros
tener valores diferentes en localidades distanciadas. problemas paleontológicos relacionados con estas limi-
taciones metodológicas de la Biocronología han sido
A este respecto también es importante indicar tratados por diversos autores (cf. Tintant, 1984; For-
que la relación de precedencia temporal entre dos ter, 1985; Harper, 1980, p. 242; Hayami & Ozawa,
entidades paleobiológicas upraindividuales no está, 1975; Scott, 1965). En conclusión, sólo dos clases de
implicada por la relación de orden temporal entre relaciones temporales entre entidades paleobiológi-
las correspondientes entidades productoras de ele- cas supraindividuales, localmente inferidas a partir
mentos conservados que pueden ser inferidas o por del registro fósil, pueden ser metodológicamente jus-
las relaciones topológicas entre sus correspondientes tificadas: la de sucesión de tiempos de producción y
elementos registrados. Es cierto que se puede esti- la de contemporaneidad al menos parcial de sus
mar en términos probabilitarios el grado de confian- tiempos de producción; es decir, teniendo en cuenta
za de una determinada mplitud registrática o bioes- los datos locales pueden ser postuladas tres relacio-
tratigráfica obtenida localmente; pero no se puede nes para los tiempos de producción de cualquier par
saber si el primer fósil de una-sucesión registrática o de grupos taxonómicos A y B:
de una sucesión bioestratigráfica local representa o
no el organismo más antiguo del correspondiente 1) la producción biogénica de elementos con-
grupo taxonómico, y la misma incertidumbre hay servados de A precedió a la de B;
con el fósil más reciente de cualquier sucesión local
respecto al último organismo de un grupo taxonó- 2) la producción biogénica de elementos con-
mico particular. Cada amplitud registrática local pue- servados de B precedió a la de A;
de implicar un intervalo temporal de producción de
los correspondientes lementos registrados, pero dicho 3) la producción biogénica de elementos con-
intervalo temporal es una proporción desconocida servados de A y B fue contemporánea l menos en
del intervalo de existencia de la correspondiente parte (pero carece de fundamento cualquier hipóte-
entidad paleobiológica. Además no podemos refutar sis sobre el grado o proporción de dicha contempo-
la posibilidad de que los primeros y/o los últimos raneidad).
elementos registrados de cualquier par de grupos(para-)taxonómicamente significativos estén localmen- Téngase en cuenta además que la inferencia de
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coproducción biogénica o de producción sucesiva de un significado concreto no deben ser confundidos
elementos-conservados, por dos entidades paleobio- con los problemas de identificación o reconocil'nien-
lógicas, no implica que dichas entidades paleobioló- to de las unidades biocronológicas. Para que cual-
gicas existieran en la misma región o localidad don- quier cronorregistro o cronobiotema tenga un signi-
de han sido evidenciadas; para aceptar la existencia ficado preciso, no-ambiguo, y contrastable s necesario
local de cualquiera de estas entidades paleobiológi- que el correspondiente intervalo temporal tenga un
cas hay que contrastar la autoctonía de sus elemen- corre lato teal. concreto. Cada acontecimiento de la
tos registrados. En cualquier caso, y para facilitar la evolución orgánica es un hecho real, y si dos acon-
comparación de las relaciones temporales entre enti- tecimi~ntos evolutivos ocurren en el mismo linaje
dades paleobiológicas upraindividuales y las corres- serán: sucesivos, pero la relación de orden temporal
pondientes entidades paleobiológicas inferidas a par- entre dos acontecimientos evolutivos cualesquiera
tir del registro fósil, puede ser útil el término amplitud en sí misma sólo es una relación lógica, de naturale-
paleobiotémica. Una amplitud paleobiotémica es el za operatoria, sin correlato real. Unicamente la exis-
intervalo temporal entre dos entidades paleobiológi- tencia de una entidad paleobiológica o de un con-
cas inferidas o inferibles como topológicamente suce- junto de entidades paleobiológicas implica una
sivas, sean o no consecutivos y autóctonos los ele- duración positiva que puede ser el corre lato real de
mentos conservados a partir de los cuales han sido un cronobiotema y de un cronorregistro concretos;
inferidas. además, ya que dichas unidades forman:parte de un
sistema de clasificación ordinal, las diferentes dura-
Desde hace más de un siglo se sabe que la ciones de los distintos cronobiotemas o cronorregis-
aparición histórica de representantes de un grupo tros de un mismo sistema de clasificación deberian
taxonómico en una cuenca sedimentaria, localidad o corresponder a (iuraciones de distintas entidades paleo-
provincia paleobiogeográfica puede ser el resultado biológicas ligadas entre sí por la relación de descen-
de migración desde otras áreas (en vez de aparición dencia. El intervalo temporal concreto correspon-
evolutiva). Además, la presencia de representantes diente a un cronorregistro y a un cronobiotema ha
de un grupo taxonómico en una determinada región, de ser el de la duración de una entidad paleobioló-
cuenca o provincia paleobiogeográfica puede ser per- gica o de un conjunto de entidades paleobiológicas,
manente o iterativa. Y aunque pudiéramos identifi- pero no el intervalo temporal entre dos aconteci-
car al individuo más antiguo de un grupo taxonómi- mientos paleobiológicos ucesivos (sean evolutivos o
co que ha permanecido en una región tampoco no), ni una amplitud paleobiotémica concreta. El
seria necesariamente l individuo más antiguo del intervalo temporal entre dos acontecimientos evolu-
taxón. Por tanto, el acontecimiento histórico singu- tivos experimentados por sendas entidades paleobio-
lar, único e irrepetible, que debemos considerar no lógicas que no están filogenéticamente relacionadas
será la aparición en una determinada localidad o sólo tiene correlato conceptual y además es irrefuta-
región de una entidad biológica o de una entidad ble. Las amplitudes paleobiotémicas implican inter-
registrada, sino aquellas modificaciones, cambios o valos temporales concretos, pero dichos intervalos
transformaciones únicas e irrepetibles experimenta- temporales no pueden ser utilizados para demarcar
das por las entidades paleobiológicas supraindividua- cronorregistros o cronobiotemas de un mismo siste-
les; por consiguiente, la evidencia de tales aconteci- ma de clasificación ordinal, porque son una parte y
mientos históricos singular~s no será la presencia de una proporción desconocida de los intervalos tem;;
una entidad paleobiológica o registrada concreta, sino porales correspondientes a amplitudes biocronológi-
las variaciones experimentadas por una entidad paleo- cas sucesivas. Las amplitudes registráticas o las ampli-
biológica supraindividual. tudes bioestratigráficas tampoco pueden servir para
demarcar cronorregistros, ni cronobiotemas, porque
Desde el punto de vista metodológico ya hemos también constituyen una parte y una proporción
señalado que la relación de precedencia temporal desconocida de.Jas amplitudes biocronológicas. Ade-
entre dos acontecimientos evolutivos sucesivos ólo más, a efectos de establecer un sistema de clasifica-
es confirmable y no puede ser refutada aunque encon- ción cronobiotémica o cronorregistrática cuyas uni-
tremos evidencias de coproducción o de producción dades sean significativas, destacaremos que no es
biogénica en orden inverso al orden temporal postu- necesario descubrir entidades paleobiológicas que
lado para los correspondientes acontecimientos evo- hayan experimentado acontecimientos evolutivos infe-
lutivos. Sin embargo, la relación de precedencia tem- ribles y reconocibles en amplias extensiones geográ-
poral entre dos entidades paleobiológicas ucesivas ficas, porque los cronobiotemas y los cronorregistros
es confirmable y refutable, aunque siempre es hipo- sólo tienen límites temporales.
tética la sucesión paleobiológica postulada. Es decir,
una entidad paleobio.\ógica o un conjunto de entida-. A tenor de 10 dicho en los párrafos anteriores,
des biológicas del pasado y el intervalo temporal se puede afirmar que un cronorregistro no es un
correspondiente a su duración es contrastable si exis- ejemplar registrado o un conjunto de ejemplares
te(n) unas(s) entidad(es) registrada(s) resultante(s) registrados elegido para servir como referente mate-
de su producción biogénica que está(n) relaciona- rial de todas las entidades registradas que fueron
da(s) topológicamente con otras entidades del regis- producidas durante el mismo intervalo temporal, sino
tro fósil. En cualquier caso, los problemas para esta- un ejemplar registrado o un conjunto de ejemplares
blecer cronorregistros o cronobiotemas que tengan registrados producidos biogénicamente durante un
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intervalo temporal concreto. Por las mismas razo- unidad mediante evidencias observables en diferen-
nes, un cronobiotema no es un organismo o un tes localidades. Por ello, el término co"elación bio-
conjunto de organismos pretéritos elegido para ser- cronológica debería ser utilizado para expresar que
vir como referencia histórica de los otros organis- las entidades registradas y/o las entidades paleobioló-
mos que vivieron durante el mismo intervalo tem- gicas de dos o más clases diferentes presentan unas
poral, sino un organismo o un conjunto de organismos determinadas relaciones topo lógicas y/o temporales
que existieron durante un intervalo temporal con- en las distintas localidades referidas. Si el término
creto. Y el mencionado intervalo temporal concreto correlación biocronológica es utilizado exclusivamen-
correspondiente a un cronorregistro y a un crono- te en este sentido que acabamos de exponer tendrá
biotema será el de la duración de una entidad paleo- un significado análogo y congruente con el del tér-
biológica supraindividual o el de un conjunto de mino correlación que se emplea en otros campos de
entidades paleobiológicas supraindividuales, pero no investigación o disciplinas de la Geología (cf.
el intervalo temporal entre dos acontecimientos paleo- N.A.C.S.N., 1983, p. 851). Cualquier información
biológicos sucesivos. Para que cada cronorregistro o relativa a las equivalencias temporales entre diferen-
cronobiotema de una clasificación sea significativo y tes clases de entidades paleobiológicas requiere lle-
contrastable ha de tener correlato real y cumplir los var a cabo correlaciones entre distintas entidades
requjsitos lógicos y metodológicos de cualquier cla- registradas, pero la correlación biocronológica no ha
sificación ordinal. Para garantizar que cada crono- de ser necesariamente temporal y puede ser exclusi-
biotema de una clasificación sea contrastable (con- vamente topológica. La similitud en el orden de
firmable y/o refutable) se requiere que cada uno de sucesión topológica entre entidades registradas o entre
ellos haga referencia al menos a una entidad paleo- entidades paleobiológicas de la misma clase en loca-
biológica característica que está ligada por la rela- lidades diferentes, sin implicar similitud temporal
ción de precedencia temporal a otra entidad paleo- entre ellas, ha sido referida como homotaxis (Hux-
biológica característica de distinto cronobiotema. Y ley, 1862), Se puede decir que la homotaxis es orden
para garantizar que cada cronorregistro de una clasi- topológico y espacial (estratigráfico, por ejemplo) pero
ficación sea contrastable se requiere que cada uno no temporal; nótese, además, que los conjuntos de
de ellos haga referencia al menos a una entidad entidades susceptibles de esta similitud han de ser
registráda característica que es topo lógicamente suce- evidenciados o inferidos pero no se pueden repetir
siva respecto a otra entidad registrada característica en una misma localidad; se trata de clases de enti-
de otro cronorregistro, y que dichas entidades regis- dades, o de conjuntos de entidades, que guardan
tradas correspondan a entidades paleobiológicas liga- entre sí la relación de sucesión topológica y dicha
das entre sí por la relación de precedencia temporal. relación debe ser asimétrica y transitiva para las
A partir de un número limitado de sucesiones regis- entidades clac;ificadas en cada región. La similitud
tráticas locales es posible determinar las amplitudes de clases de entidades registradas y de orden de
registráticas sintéticas de cada uno de los grupos sucesión topológica en dos o más localidades dife-
taxonómicamente significativos que están registra- rentes puede ser denotada con el término homotaxis
dos en una región y elegir las subdivisiones topoló- registrática. Análogamente, la similitud de clases de
gicamente más adecuadas; con estos propósitos se entidades paleobiológicas inferidas e inferibles y orden
puede utilizar la misma metodología que la emplea- de sucesión topológica entre ellas, en dos o más
da para establecer "asociaciones unitarias" (cf. Guex, localidades diferentes, puede ser denominada homo-
1979; Davaud & Guex, 1978; Davaud, 1982). Pero taxis paleobiotémica. Por otra parte, la heterocronía
téngase en cuenta que los términos asociación uni- registrática consiste en la similitud de clases de enti-
taria, cronorregistro y cronobiotema no son sinóni- dades registradas pero de diferente tiempo de pro-
mos. Una asociación unitaria es "un conjunto máxi- ducción biogénica en dos o más localidades diferen-
mo de especies compatibles"; por tanto, el término res; en tanto que la heterocronía paleobiotémica denota
asociación unitaria designa un concepto sin correla- similitud de clases de entidades paleobiológicas infe-
to real o fisico, útil para expresar relaciones de ridas e inferibles pero diferente tiempo de produc-
naturaleza operatoria entre especies. ción biogénica en dos o más localidades diferentes.
Cabe destacar que dos taxorregistros topológica-
mente sucesivos o dos taxobiotemas sucesivos del
HOMOTAXIALIDAD y CORRELACIÓN mismo sist.ema de c!asificación n.o i,m,plican 9ue.las
, correspondientes entIdades paleoblologlcas esten hga-
BIOCRONOLOGICA das entre sí por la relación de precedencia temporal,
aunque sí pueden implicar la existencia de procesos
Para correlacionar cosas diferentes es necesario y resultados tafonómico-paleobiológicos que son topo-
identificar dos o más cosas distintas que puedan ser lógicamente sucesivos; en cualquier caso, las equiva-
correlacionadas. Cuando se toman muestras o se lencias temporales entre taxorregistros y/o entre taxo-
infiere la existencia de individuos de una misma biotemas diferentes han de ser contrastadas con otros
unidad biocronológica no se "correlaciona" la mis- criterios distintos a los de homotaxialidad registráti-
ma unidad o partes distintas de una misma unidad, ca y/o paleobiotémica. Dicha homotaxialidad no tie-
sino que simplemente se identifica o reconoce la ne mayor probabilidad de ser indicativa de orden
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temporal cuando corresponde a regiones de menor puede ser la de precedencia temporal; pero en el
extensión geográfica. Si dos entidades paleobiológi- caso de los cronobiotemas dicha relación también
cas no son temporalmente sucesivas es improbable puede ser la de parentesco o descendencia entre las
que les corresponda el mismo patrón homotaxial correspondientes entidades paleobiológicas. La rela-
registrático y/o paleobiotémico después de haber ción de precedencia temporal, o la relación topológi-
sido sometidos sus correspondientes restos a diver- ca basada en sus respectivos tiempos de producción
sos ambientes externos, y la homotaxialidad tendrá biogénica, sólo es una relación lógica sin correlato
mayor probabilidad de ser indicativa de orden tem- real que rige entre entidades paleobiológicas y/o
poral si corresponde a regiones con ambientes exter- entre entidades registradas de diferentes agrupacio-
nos más variados (sean o no <fe mayor extensión nes. Ahora bien, si utilizamos como criterio de agru-
geográfica). En cualquier caso, el grado de validez pación de las diferentes unidades elementales reco-
de la hipótesis de sucesión temporal entre entidades nocidas la relación de parentesco entre los compo-
paleobiológicas supraindividuales, teniendo en cuen- nentes de las agrupaciones paleobiológicasestableci-
ta el criterio de homotaxialidad paleobiotémica o das, entonces hacemos uso de una relación real
registrática, no aumenta con la numerosidad de las entre las distintas entidades paleobiológicas inferidas
situaciones homotaxiales confirmadas. La homota- y podemos lograr una clasificación sistemática jerár-
xialidad registrática ni siquiera implica homotaxiali- quica y una escala ordinal jerárquica de tiempo. Los
dad paleobiotémica entre las correspondientes enti- cronorregistros y los cronobiotemas, entendidos como
dades paleobiológicas productoras. La homotaxialidad un conjunto de cosas concretas, tienen correlato
registrática y/o paleobiotémica puede ser el resulta- real; pero, si el criterio para agrupar cronorregistros
do de secuencias registráticas o de tafofacies, lateral- o cronobiotemas es la relación de precedencia tem-
mente ordenadas, que se suceden una.a otra en poral entre cualquier par de individuos de distinto
diferentes tiempos y en distintas localidades debido cronorregistro o cronobiotema, entonces los límites
a cambios en los factores productivos y/o alterati- entre unidades elementales no tienen corre lato real;
vos. El término tafofacies ha sido propuesto por sólo si las diferentes agrupaciones guardan entre sí
Speyer y Brett (1986) para significar las "facies defi- una relación real como la de descendencia entonces
nida~ en base a rasgos tafonómicos diagnósticos". los límites entre unidades tendrán correlato real his-
Mediante sucesiones registráticas locales se puede tórico. En cualquier caso, cada unidad elemental de
inferir el orden de sucesión topológica de diferentes clasificación es una clase de cosas, e incluso si las
conjuntos de entidades registradas de una región; relaciones entre unidades denotan relaciones reales
para ello, ya hemos dicho que es suficiente cons- entre individuos de diferente clase, las categorías y
truir un patrón homotaxial registrático de los dife- las divisiones correspondientes sólo son conceptos
rentes grupos de entidades registradas topológica- de conceptos, clases de conceptos. Por tanto, tan
mente sucesivas; pero cestos patrones homotaxiales sólo las unidades elementales pueden sercconsidera-
no implican que los er~tnentos de distinta unidad das con correlato real, y cualquier unidad supraele-
hayan sido producidos por sucesivas entidades paleo- mental o cualquier categoría de un sistema de clasi-
biológicas supraindividuales, sino que dichos ele- ficación de este tipo sólo es un grupo lógico o
mentos son topo lógicamente sucesivos. concepto sin correlato real.
Desde el punto de vista metodológico conviene
indicar que cualquier reconstrucción de dos o más
acontecimientos evolutivos sucesivos requiere de una
JERARQUIZACIÓN DE correlación con o~ros acontecimientos ~n término~
CRONORREGISTROS y de presuntas relaclon~s c~usales. Pero sol~ se podra
hacer nuevas generalIZaciones causales SI se logra
CRONOBIOTEMAS ordenar los acontecimientos sin presuponer la vali-
dez de dichas relaciones causales entre los aconteci-
Si además de discriminar, ordenar y clasificar mientos en cuestión (cf. Kitts, 1974). Más concreta-
las entidades registradas y/o las entidades paleobio- mente, las relaciones paleobiológicas de parentesco
lógicas de acuerdo con su edad, se desea organizar o de descendencia podrán ser reconstruidas y con-
un conjunto de conceptos en jerarquías de clases trastadas si las correspondientes entidades paleobio-
. para dar cuenta de fenómenos de distinto nivel de lógicas son ordenadas temporalmente sin tener en
generalidad, entonces las clasificaciones deben cum- cuenta su parentesco o descendencia; y el procedi-
plir el requisito de que las diferentes agrupaciones miento general para lograr dicha ordenación entre
establecidas guarden entre sí unas relaciones con- entidades paleobiológicas está basado en las re1acio-
cretas, y no es suficiente que las entidades agrupa- nes causales entre sus correspondientes entidades
das estén relacionadas de una manera concreta. es registradas; es decir, está basado en las relaciones
decir las propias agrupaciones o subconjuntos' de que hemos llamado tiempos de producción y fosili-
entid~des han de ser agrupadas a su vez de acuerdo zación de las correspondientes entidades registradas.
con una(s) relación(es) que presenta(n) cualquier Nótese, además, que dichos tiempos pueden diferir
par de individuos de dos agrupaciones distintas del de los llamados tiempos de memorización del regis-
mismo sistema de clasificación. En el caso de los tro estratigráfico. Las entidades paleobiológicas han
cronorregistros y los cronobiotemas dicha relación de ser inferidas a partir de entidades registradas,
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mediante análisis tafonómico-paleoecológico, y el del correspondiente cronorregistro y cronobiotema.
parentesco entre entidades paleobiológicas inferidas Finalmente indicaremos que el reconocimiento de
e inferibles ha de ser justificado con criterios paleo- unidades cronorregistráticas y cronobiotémicas en
biológicos, pero las relaciones espacio-temporales entre cualquier parte del mundo a menudo sólo podrá
entidades paleobiológicas pueden ser interpretadas hacerse a nivel supraelemental, porque se requiere
exclusivamente a partir de relaciones topológicas entre menos información para reconocer unidades de mayor
las correspondientes entidades registradas. nivel de generalidad. Por este motivo es útil dispo-
ner de un sistema jerárquico de clasificación crono-
El agrupamiento lógico de unidades registráticas rregistrática y cronobiotémica. Ahora bien, las uni-
y/o paleobiotémicas elementales es útil para dispo- dades elementales que justifican estos sistemas de
ner de conceptos clasificatorios de distinto grado de clasificación son los cronorregistros y los cronobio-
generalidad, y en el caso de los cronorregistros y/o temas, incluso si dichas unidades no son identifica-
los cronobiotemas dicho agrupamiento posibilita la bles en cualquier parte del mundo.
obtención de divisiones de mayor grado de generali-
dad; en cualquier caso, el nivel de generalidad de
las unidades cronorregistráticas y de las unidades
cronobiotémicas supraelementales estará relaciona-
do con el intervalo temporal representado por las ESTANDARIZACIÓN DE
unidades. elementales a~padas, .más que con la CLASIFICACIONES
numerosldad de las entidades registradas o con la '
extensión geográfica de las entidades registradas en CRONORREGISTRAllCAS.
las cuales están basadas dichas unidades biocronoló-
gicas elementales. Para la jerarquización de unida- El requisito de que los fósiles utilizados para
des cronorregistráticas y de unidades cronobiotémi- establecer una clasificación cronorregistrática han de
cas, en orden creciente de generalidad, proponemos pertenecer al mismo grupo taxonómico y correspon-
los siguientes términos: der a formas filogenéticamente relacionadas no siem-
pre es alcanzable en una misma región o cuenca
cronorregistro - cronobiotema sedimentaría. A veces sólo se dispone de elementos
supercronorregistro' - supercronobiotema sucesivos pertenecientes a distintos grupos taxonó-
hipercronorregistro - hipercronobiotema micos y a distintas provincias paleobiogeográficas.
Por ello, las clasificaciones cronorregistráticas sólo
Cualquier supercronorregistro comprenderá dos son de aplicación regional y como tales tienen lími-
o más cronorregistros, en tanto que cualquier super- tes de validez espacialmente condicionados, pero las
cronobiotema abarcará dos o más cronobiotemas; aná- unidades correspondientes no tienen límites espacia-
logamente, cada hipercronorregistro comprenderá varios les. En la práctica será necesario comenzar estable-
supercronorregistros, en tanto que cada hipercrono- ciendo diferentes clasificaciones cronorregistráticas
biotema abarcará varios supercronobiotemas. Si se para las distintas cuencas sedimentarias particulares,
desea establecer unidades de mayor rango, basta pero el objetivo principal es establecer una serie de
con agrupar hipercronorregistros o hipercronobiote- unidades cronorregistráticas aplicables al menos a
mas para formar otros de orden superior que pue- una provincia paleobiogeográfica. Después se puede
den ser denominados respectivamente hipercrono- aspirar a correlacionar las distintas clasificaciones
rregistros e hipercronobiotemas secundarios; estos provinciales o regionales, y en dicha correlación no
últimos, a su vez, pueden constituir otros de orden se deben utilizar las presuntas evidencias de migra-
terciario, y así sucesivamente hasta lograr las unida- ción de elementos exóticos, sino elementos alócto-
des del nivel de generalidad deseado. Este sistema nos de durabilidad estimada con criterios tafonómi-
de nomenclatura propuesto para los hipercronorre- cos (cf. Fernández López, 1986b, p. 40). Con la
gistros e hipercronobiotemas también es aplicable a estandarización de las unidades cronorregistráticas
los hipertaxobiotemas e hipertaxorregistros. Cabe des- de uno de lo&: sistemas de clasificación establecidos
tacar que la capacidad de resolución de cada sistema para un mismo intervalo temporal, las unidades ele-
de clasificación cronorregistrática o de cada sistema gidas pasan a servir como un concepto de correla-
de clasificación cronobiotémica no dependerá del ción, incluso para unidades taxorregistráticas locales.
número de niveles de generalidad establecido sino Además, como unidades jerarquizadas, los supercro-
del número de unidades elementales distinguido. norregistros tienen tantas limitaciones regionales como
Por otra parte, si las unidades elementales son sub- las unidades elementales a partir de las cuales son
divididas el sistema será más resolutivo y la vague- establecidos, pero como unidades estandarizadas alcan-
dad extensional de cada subunidad así establecida zan mayor aplicabilidad que sus unidades elementales.
será menor que la vaguedad de la correspondiente
unidad. Pero es importante tener en cuenta que las f Las unidades biocronológicas elementales que
subunidades no son independientes de las unidades; pueden servir para obtener una escala paleontológi-
para utilizar el concepto de subunidad cronorregis- ca de referencia temporal son los cronorregistros y
trática o cronobiotémica, que respectivamente pode- los cronobiotemas; es decir, es necesario y sufi~ien-
mos llamar subcronorregistro y subcronobiotema, es te con una clasificación cronobiotémica y una clasi-
necesario utilizar en cada caso concreto el concepto ficación cronorregistrática para justifica~ paleontoló-
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gicamente una escala de tiempo. Cada división de tal registrática y/o paleobiotémica debe presentar
dicha escala, cada cronobiotema y cada cronorregis- la(s) propiedad(es) de los individuos de la agrupa-
tro de dichas clasificaciones tendrán como referente ción correspondiente.
conceptual un intervalo temporal concreto, pero su
evidencia material debe ser un elemento o un con- En lo que respecta a los taxorregistros y los
junto de elementos registrados taxonómicamente sig- taxobiotemas, un ejemplar tipo de una especie pue-
nificativos cuyas relaciones topo lógicas con otros ele- de servir también para coordinar un taxorregistro
mentos del registro fósil sean contrastables. Los y/o un taxobiotema nominales con sus respectivos
requisitos metodológicos necesarios para justificar conceptos y sus correlatos reales. La existencia de
cualquier división biocronológica obligan a estable- un ejemplar tipo de una especie, sin embargo, no
cer al menos tantas clasificaciones cronorregistráti- debe ser entendida como una designación original o
cas y cronobiotémicas como provincias paleobiogeo- prioritaria del tipo de un taxorregistro y/o de un
gráficas haya para un determinado intervalo temporal; taxobiotema. Para evitar equívocos entre tipos de
ahora bien, esto no quiere decir que los fenómenos significado diferente, al ejemplar registrado (para-)ta-
evolutivos puedan ser asignados normalmente a una xonómicamente significativo que es utilizado como
localidad para justificar el comienzo de un cronobio- evidencia, original o subsecuentemente designada,
tema y de un cronorregistro en dicha localidad. de un taxorregistro o de un taxobiotemapuede lla-
Diferentes clasificaciones cronorregistráticas erán esta- mársele elemento-registrado-tipo elemento-tipo. Así
blecidas en las distintas regiones, pero cada provin- entendido, el término ejemplar tipo que se utiliza
cia paleobiogeográfica deberá tener un solo sistema en sistemática y taxonomía y el término elemento
de clasificación cronorregistrático y cronobiotémico tipo que proponemos para uso biocronológico no
para sintetizar las distintas clasificaciones regionales. son términos sinónimos, ni siquiera cuando hacen
A su vez, sólo una clasificación cronorregistrática referencia a un mismo fósil. Téngase en cuenta,
será necesaria para justificar una escala paleontológi- además, que para ser válido el elemento tipo debe
ca de tiempo están dar. La clasificación cronorregis- presentar la(s) propiedad(es) diagnóstica(s) de los
trática estándar así elegida seria un instrumento con- individuos de la agrupación correspondiente. Si dos
ceptual útil para: 1) ordenar según sus relaciones elementos tipo previamente considerados como de
temporales las entidades registradas y/o las entida- taxorregistros y/o de taxobiotemas diferentes se des-
des paleobiológicas de cualquier localidad; 2) corre- cubre que corresponden al mismo taxobiotema, enton-
lacionar temporalmente las entidades registradas y/o ces el taxorregistro y/o el taxobiotema nominal más
las entidades paleobiológicas evidenciadas en dife- antiguo tendrá la prioridad nomenclatural y el otro
rentes regiones; 3) construir una escala cronorregis- o los otros nombres biocronológicos pasarán a ser
trática estándar de aplicación mundial, es decir, una sinónimos más recientes.
escala material que sirva c.<>mo evidencia de la esca-
la conceptual de referencia temporal. En función del En el caso de los taforregistros no parece reco-
grupo taxonómico utilizado para llevar a cabo una mendable utilizar como tipo de referencia a un ele-
clasificación biocronológica podrán justificarse dis- mento registrado, porque en muchos casos no podr~
tintas escalas de tiempo con límites no necesaria- cumplirse el requisito de que presente los caracteres
mente coincidentes. Por razones prácticas y para diagnósticos de los elementos de la agrupación corres-
facilitar la transformación de escalas, es conveniente pondiente. Para estas unidades registráticas debería
establecer unas "unidades cronorregistráticas están-" nombrarse un afloramiento-tipo y una localidad-tipo
dar" basadas en los mismos grupos taxonómicos donde puedan observarse dichos caracteres en una
que se utilizan para justificar las correspondientes asociación registrada del correspondiente taforregis-
unidades cronoestratigráficas están dar. tro. La asociación registrada elegida como tipo de
referencia de un taforregistro puede ser denominada
asociación-registrada-tipo  asociación-tipo.
TIPIFICACIÓN DE UNIDADES Para cualquier unidad bi?cronológica el.eme,:,~al
Ó que no forma parte de un sIstema de claslficaclon
BIOCRONOL GICAS ordinal o topo lógica no es necesario que el tipo de
referencia tenga relaciones topológicas conocidas con
Para evitar que sean establecidas unidades bio- otros elementos de distinta unIdad del. mismo siste-
cronológicas que no pueden ser identificadas o reco- ma de clasificación, pero en cuaJquier caso se debe
nocidas, o que carecen de significado conocido, cada conocer con el máximo detalle los datos del tipo de
unidad biocronológica deberá tener un tipo de refe- referencia: localidad de procedencia, nivel estratigrá-
rencia. Y del mismo modo que el ejemplar-tipo de fico, relaciones con otros elementos registrados, esta-
una especie nominal sirve para coordinar dicho nom- do mecánico de conservación (acumulado, resedi-
bre con el concepto correspondiente y con una espe- mentado o reelaborado). En el caso de los cronorre-
cie biológica del pasado, un tipo de referenci3¡ puede gistros y los cronobiotemas es necesario conocer no
servir para coordinar el nombre de una unidad bio- sólo las relaciones topológicas entre el tipo de refe-
cronológica elemental, su correspondiente concepto rencia y otros elementos registrados del nivel-tipo,
y los objetos de referencia. El tipo elegido, original sino también las relaciones temporales entre la corres-
o subsecuentemente, para cualquier unidad elemen- pondiente entidad biológica y otras entidades bioló-
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gicas que pueden ser inferidas mediante los elemen- representativo, ni el "tipo medio", ni el más anti-
tos tipo de al menos uno de los dos cronorregistros guo, ni el más reciente, entre los elementos de la
consecutivos. agrupación. El tipo de referencia, sea un elemento o
una asociación, debe ser entendido como un objeto
En cualquier caso, el elemento o la asociación que representa, aunque no pertenezca en sentido
que se elige como tipo de una unidad biocronológi- estricto, a una unidad registrática o paleobiotémica.
ca elemental no ha de ser necesariamente l más El objetivo fundamental del tipo de referencia, que
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Figura 2. Representación de algunas unidades y divisiones que pueden ser utilizadas en Biocronología y en
Estratigrafia para obtener escalas de tiempo. Las divisiones de cualquier escala biocronológica han de
ser justificadas mediante dos escalas: una escala conceptual y una escala material. Cada división de la
escala conceptual, o escala cronobiotémica, corresponde al intervalo temporal de la duración de una
o más especies filogenéticamente relacionadas y temporalmente sucesivas. Cada división de la escala
material, o escala cronorregistrática, ha de estar justificada por un cronorregistro, del mismo modo
que las divisiones de una escala cronoestratigráfica han de estar basadas en unidades cronoestratigrá-
ficas. Las unidades cronoestratigráficas establecidas o no con criterios exclusivamente paleontológi-
cos pueden servir para construir una escala continua de la Historia de la Tierra, pero las unidades
cronoestratigráficas establecidas con criterios paleontológicos no son unidades biocronológicas. La
Paleontología puede lograr que las llamadas unidades geocronológicas y las unidades bioestratigráfi-
cas o cronoestratigráficas tengan' distinto corre lato real y sean unidades independientes, si dispone de
un sistema de clasificación biocronológica que no haya sido lógicamente disociado a partir del
sistema bioestratigráfico o cronoestratigráfico. Las biozonas, los taxorregistros y los taxobiotemas son
unidades establecidas con criterios (para-)taxonómicos que por sí mismas no justifican la obtención
de escalas cronológicas.
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ha sido elegido como evidencia material de una consiguiente, podrán llevarse a cabo calibraciones
unidad biocronológica elemental, es garantizar que cada vez más precisas. En general, de dos escalas
cada unidad biocronológica nominal tenga un signi- materiales de tiempo basadas en el mismo sistema
ficado contrastable. de clasificación, la más precisa será aquella cuyo
conjunto de señales incluya al conjunto de señales
Las unidades biocronológicas supraelementales de la otra (cf. Scott, 1985).
deben estar tipificadas por unidades de la categoría
inmediatamente inferior de su sistema jerárquico. La incertidumbre de una datación o de una
Así el tipo de un supercronorregistro será un crono- correlación puede ser reducida incrementando el
rregistro, y el tipo de un hipercronorregistro será un intervalo de la división de la escala que se utiliza.
supercronorregistro. Una jerarquía de divisiones sirve para estos propósi-
tos si la incertidumbre concierne a dos o más divi-
Cualquiera de estas unidades biocronológicas siones de una división de orden superior, pero no si
son independientes de las unidades bioestratigráficas' también concierne a dos o más divisiones del nivel
o de las unidades cronoestratigráficas; no obstante, superior; e incluso cuando puede ser reducida la
sería conveniente que el elemento tipo de cualquier incertidumbre de la correlación o de la datación por
unidad cronorregistrática (estándar o regional) fuera este procedimiento, eso no quiere decir que se logre
elegido entre uno de los elementos del corte tipo y una correlación más exacta o precisa porque al dis-
horizonte paleontológico de referencia de la unidad minuir la incertidumbre aumentamos el grado de
cronoestratigráfica equivalente (regional o están dar). generalidad (cf. Harland, 1978; Holland, 1986).
DATACIÓN y CALIBRACIÓN ESCALAS Y DIVISIONES DE TIEMPO
BIOCRONOLÓGICA GEOLÓGICO
Una de las tareas de mayor interés paleontoló- El registro geológico y sus componentes pue-
gico es inferir las relaciones espacio-temporales entre den ser datados y calibrados, en la medida de los
entidades paleobiológicas, mediante el estudio de conocimientos disponibles, con una escala radiomé-
entidades registradas, para obtener un marco de refe- trica, con una escala cronoestratigráfica y con una
rencia temporal en el que puedan ser tratadas las escala biocronológica. Pero en Geología es necesario
relaciones de parC?ntesco entre las entidades paleo- disponer de una escala material geocronológica de
biológicas inferidas. Esta escala de referencia tempo- uso internacional que sirva como referente para cual-
ral justificada con evidencias paleontológicas es una quier estrato, cuerpo rocoso, entidad registrada o
escala biocronológica. Cualquier escala biocronológi- entidad paleobiológica; dicha escala geocronológica
Ca, a su vez, puede servir para calibrar, apreciar o es expresada numérica y nominalmente. Para ello se
evaluar la antigüedad o la correspondencia temporal utilizan las dos escalas siguientes: una escala justifi-
entre entidades registradas de diferentes grupos taxo- cada con datos radiométricos y expresada numérica-
nómicos, y también es aplicable a las unidades estra- mente, que es la llamada escala cronométrica, y una
tigráficas que estén constituidas por cuerpos rocosos escala justificada con datos estratigráficos y expresa-
fosilíferos. La datación de unidades estratigráficas da nominalmente, que es la escala cronoestratigráfi-
mediante una escala biocronológica es una forma de ca, también llamada escala cronoestrática o escala
datación y calibración que puede ser llamada biocro- holoestratigráfica (cf. Harland, 1978; Walliser, 1986).
nológica. Con estos propósitos, las divisiones de una La escala cronométrica, isotópica o numérica, anti-
escala biocronológica han de ser establecidas y justi- guamente llamada escala absoluta, se obtiene tenien-
ficadas mediante dos escalas: una escala conceptual do en cuenta fenómenos irreversibles y cuantifica-
y una escala material. La escala conceptual, y sus bles (como, por ejemplo, las tasas de descomposición
divisiones, será posible si han ocurrido diferentes radiactiva) y permite ordenar las diferentes rocas del
acontecimientos evolutivos en un mismo grupo de registro geológico de acuerdo con su edad; a los
organismos filogenéticamente relacionados; es decir, ordenamientos relativos así realizados se les llama
cada división de la escala conceptual corresponderá dataciones isotópicas. La escala cronoestratigráfica,
al intervalo temporal de la duración de una o más cronoestrática u holoestratigráfica permite ordenar
especies filogenéticamente relacionadas y temporal- los cuerpos rocosos del registro estratigráfico median-
mente sucesivas. La escala material y sus divisiones te otros criterios de edad relativa (por ejemplo, el
estarán justificadas por cronorregistros. Para distin- orden de superposición de los estratos, el contenido
guir nominalmente estas dos clases de escalas en fósil,:..); y a los ordenamientos relativos así obteni-
cada caso concreto, hemos utilizado respectivamen- dos se les llama dataciones cronoestratigráficas. Aho-
te los términos escala cronobiotémica y escala' crono- ra bien, la edad relativa de las entidades registradas
rregistrática (cf. figura 2). Si se construyen escalas y/o de las correspondientes entidades paleobiológi-
materiales cada vez más finas podrán representarse cas, averiguada teniendo en cuenta los resultados de
intervalos temporales cada vez más finos y, por la evolución biológica y de la evolución tafonómica,
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también permite obtener una escala paleontológica Biocronozona Humphriesianum, Cronozona Humph-
de referencia temporal que es la escala biocronológi- riesianum, Biocron Humphriesianum, Taxorregistro
ca; a los ordenamientos realizados con dicha escala Humphriesianum, Cronorregistro Humphriesianum,
se les puede llamar dataciones biocronológicas. Otras Taxobiotema Humphriesianum y Cronobiotema
escalas cronológicas han sido desarrolladas y justifi- Humphriesianum. Si dos o más (sub-)cronorregristros
cadas a partir del registro estratigráfico; por ejemplo equivalen a una cronozona, entonces se puede reali-
la escala bioestratigráfica o la escala magnetoestrati- zar su distinción con un tercer sustantivo en aposi~
gráfica; pero cualquier escala estratigráfica es sus- ción propio para cada (sub-)cronorregistro; así, por
ceptible de ser calibrada usando directa o indirecta- ejemplo, para una región particular se podría distin-
mente la escala radiométrica y/o la escala biocrono- guir el Cronorregistro Humphriesianum-Blagdeni o
lógica. Por lo tanto, la Geocronología constituye un el Subcronorregistro Blagden~ aunque en dicha región
sistema conceptual en el que deben ser integrados no hubiera cuerpos rocosos de la Cronozona Humph-
los conocimientos cronoestratigráficos, biocronológi- riesianum. En general, es posible establecer nuevoscos y radiométricos (cf. fig. 3). . cronorregistros que una vez agrupados sean equiva-
lentes al menos en cierto grado a unidades cronoes-
trati~ráficas porque, cuando se trabaja con intervalos
temporales o topológicos, el origen de la escala es
convencional y es posible lograr su correspondencia
con el comienzo de un proceso evolutivo concreto;
es decir, puede hacerse corresponder el origen de la
escala con el comienzo de un cronorregistro previa-
mente establecido. A este respecto también destaca-
remos que el incremento en el número de unidades
elementales de un sistema de clasificación cronorre-
gistrática no se consigue por simple división de las
unidades previamente conocidas; y afirmar lo con-
trario implica confundir análisis con división. Las
unidades que justifican cualquier escala temporal
han de ser establecidas mediante identificación, dis-
criminación y ordenación de sus elementos consti-
tuyentes; pero mediante clasificaciones dicotómicas,
establecidas por distinción tautológica de dos clases
Figura 3. La Geocronología debe ser entendida como un de element?s? no s~ pueden obt~ner escalas ordina-
sistemacconceptual que integra los conocimien- les o topologIcas, ni escalas de tiempo.
tos cronoestratigr~ficos, biocronológicos y radio-
métricos.
BIOCRONOLOG1A y GEOCRONOLOGtA
En cuanto a la relación entre la Escala Cro-
noestratigráfica y la Escala Biocronológica es de des- Las unidades' geocronológicas son divisiones de
tacar que cada división cronoestratigráfica debe estar tiempo actualmente distinguidas sobre las bases del
basada en una unidad cronoestratigráfica y cada divi- registro estratigráfico como está expresado por las
sión biocronológica debería estar justificada por una unidades cronoestratigráficas. Una unidad geocrono-
unidad cronorregistrática. En consecuencia, cabe la lógica corresponde al intervalo temporal de una uni-
posibilidad, sobre todo en materiales precámbricos, dad cronoestratigráfica. Para muchos autores una
de que una división cronoestratigráfica carezca de unidad cronoestratigráfica establecida con criterios
equivalente en la escala biocronológica. Pero tam- paleontológicos, y concretamente una biocronozona,
bién puede ocurrir en materiales fanerozoicos que comprende el conjunto de cuerpos rocosos forma-
las unidades cronoestratigráficas sean menos nume~ dos durante el intervalo temporal de existencia de
rosas que las unidades cronorregistráticas; en tal un taxón y, por este motivo, defienden que las
caso, las divisiones elementales o los grupos de unidades geocronológicas así justificadas son unida-
divisiones elementales deberían ser transformables, des de tiempo independientes de las unidades cro-
al menos en cíerto grado, de tal manera que cada noestratigráficas. Sin embargo, las unidades cronoes-
división cronoestratigráfica tuviera su equivalente bio- tratigráficas entendidas como conjuntos de capas o
cronológico. Para favorecer la transformación de valo- estratos de cualquier parte del mundo formados duran-
res entre la escala cronoestratigráfica y la escala te el tiempo de existencia de un(os) taxón(es) espe-
biocronológica, las unidades y divisiones equivalen- cífico(s) son unidades incognoscible s, aunque sean
tes deben tener también equivalencias a nivel lin- unidades significativas; los cuerpos rocosos de una
güístico; dicha equivalencia puede lograrse dando a cronozona identificable con criterios paleontológicos
las divisiones o unidades el mismo calificativo o sólo son una parte de los materiales correspondíen-
sustantivo en aposición pero distinto nombre. Por tes a dicha cronozona. Y si el criterio de demarca-
ejemplo, se puede hablar de la equivalencia entre ción temporal de cualquier unidad cronoestratigráfi-
los siguientes términos: Biozona Humphriesianum, ca es el tiempo de memorización de una información
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paleobiológica concreta, o el tiempo correspondiente co podemos distinguir entre los cuerpos rocosos
a una unidad bioestratigráfica, o el tiempo represen- que constituyen una unidad y la duración del proce-
tado por unos cuerpos rocosos situados entre dos so por el cual han sido formados; pero, desde el
puntos convencionales tomados como referencia estra- punto de vista metodológico, no se puede aceptar
tigráfica, entonces las unidades cronoestratigráficas que hayan sido establecidas unidades estratigráficas
seguirán siendo incognoscibles con criterios paleon- y unidades cronológicas independientes porque la
tológicos, pero además dichos intervalos temporales lógica no autoriza a suponer que las cosas y sus
estarán en la relación de parte o no coincidirán con propiedades tienen existencia independiente. La
los correspondientes intervalos biocronológicos. La Paleontología puede lograr que las unidades geocro-
solución al problema es que las llamadas biocrono- nológicas y las unidades bioestratigráficas o cronoes-
zonas sean entendidas como cronozonas identifica- tratigráficas tengan correlato real distinto, si dispone
das con criterios biocronológicos; es decir, que sean de un sistema de clasificación biocronológica que
entendidas como cuerpos rocosos formados durante sea paralelo al sistema bioestratigráfico pero que no
un intervalo temporal de la misma clase que el haya sido lógicamente disociado a partir de él. Para
intervalo temporal correspondiente a otros cuerpos desarrollar este sistema de clasificación biocronoló-
rocosos en la localidad tipo de la cronozona. Ahora gica se requieI:e aceptar una serie de principios deri-
bien, aunque las biocronozonas así entendidas pue- vados de la Tafonomía evolutiva, que son incompa-
den ser útiles para algunas correlaciones estratigráfi- tihles con algunos presupuestos frecuentemente
cas concretas, no se puede pretender justificar con utilizados en las investigaciones bioestratigráficas; a
ellas una escala material de referencia temporal paleon- este respecto destacaremos las observaciones siguien-
tológica porque son ellas las justificadas con una tes:
escala biocronológica previamente establecida. Las
unidades cronoestratigráficas establecidas o no con 1) Los fósiles taxonómicamente significativos no
criterios exclusivamente paleontológicos pueden ser- son taxones fósiles. Incluso a nivel específico, las
vir para construir una escala continua de la Historia entidades biológicas del pasado (sean organismos o
de la Tierra, pero las unidades cronoestratigráficas poblaciones) y las entidades registradas (sean ele-
establecidas con criterios paleontológicos no son mentos registrados o poblaciones tafónicas) son enti-
unidades biocronológicas; por consiguiente, dichas dades de distinta naturaleza.
unidades cronoestratigráficas permitirán obtener divI-
siones materiales (biocronozonas) y divisiones con- 2) El registro fósil y el registro estratigráfico
ceptuales (biocronos) pero no justifican la existen- también son de distinta naturaleza. Ambos son diso-
cia de unidades geocr¿nológicas. En un trabajo previo ciables del registro geológico, y los componentes de
(Femández López 1986c) ya hemos argumentado cada uno de estos dos registros son independientes
que los conceptos ~eferentes a las llamadas unidades entre sí. Los fósiles pueden ser considerados como
geocronológicas, que corresponden a divisiones de cosas ~ como pr.op~edades de los cuerpos rocosos
tiempo geológico pueden ser considerados con corre- del registro estratIgráfico, pero en este segundo caso
lato real si son' utilizados para denotar entidades no serian cosas del registro estratigráfico. Los com-
reales que son espacio-temporales. Después de los ponentes del registro estratigráfico son cuerpos roco-
comentarios hechos en el presente trabajo, podemos sos a los que podemos atribuir relaciones de super-
precisar que las unidades geocronológicas pueden posición. Los componentes del registro fósil son
ser consideradas con correlato real si son entendidas entidades registradas, que guardan entre sí relacio-
como unidades cronobiotémicas lo cual no impide nes topo lógicas, pero no la relación de superposi-
que puedan representar divisiodes de tiempo equi- ción estratigráfica. En muchos casos la relación de
valentes a los intervalos temporales de las unidades superposición puede ser considerada como un caso
cronoestratigráficas. particular de relación topológica, pero la afirmación
conversa (es decir, que la relación topo lógica puede
Muchos geólogos han denunciado que es erró- ser considerada como un caso particular de relación
neo, tanto desde el punto de vista lógico como de superposición) nunca es cierta.
desde el punto de vista metodológico, pretender
establecer unidades cronoestratigráficas haciendo refe- 3) La Escala Biocronológica (regional o están-
rencia a unos intervalos de tiempo durante los cua- dar) no es una abstracción de, ni es derivada a partir
les se han formado los correspondientes cuerpos de, la Escala Cronoestratigráfica o la Escala Bioes-
rocosos, cuando de hecho los intervalos temporales tratigráfica. Las escalas biocronológicas y las escalas
son inferidos a partir de dichos cuerpos rocosos (cf. estratigráficas (sean bioestratigráficas o cronoestrati-
Watson 1983). Ahora bien, también se puede come- gráficas) son obtenidas a partir de clasificaciones
ter un ~rror análogo en el campo de la Paleontolo- diferentes. Los datos biocronológicos pueden ser apli-
gía aplicada si se pretende establecer unidades bioes- cados para establecer y calibrar clasificaciones y esca-
tratigráficas por referencia a unos intervalos temporales las estratigráficas (cronoestratigráficas o bioestrati-
durante los cuales existieron unas entidades paleo- gráficas). En algunos casos podemos decir que una
biológicas, cuando en realidad los intervalos tempo- escala estratigráfica está basada en, o deriva de, una
cales son inferidos a partir d~ los correspondientes escala biocronológica; pero la afirmación conversa
cuerpos rocosos fosilíferos. En cualquiera de estos no es cierta. Las entidades registradas y las entida-
dos casos, sean unidades cronoestratigráficas o uni- des paleobiológicas son entidades reales espacio-
dades bioestratigráficas, desde el punto de vista lógi- temporales. Las relaciones topológicas entre entida-
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des registradas están basadas en las relaciones causales Geocronológica de referencia temporal, que pueda
que hemos llamado tiempos de producción y de ser expresada en valores cronométricos y en valores
fosilización. Por tanto, las relaciones espaciales y cronoestráticos; ahora bien, esta escala es suscepti-
temporales entre entidades paleobiológicas puedep ble de calibración biocronológica. Además, teniendo
ser inferidas a partir de las relaciones topo lógicas en cuenta que la Escala Cronoestratigráfica ha sido
entre sus correspondientes entidades registradas. Y justificada con criterios bioestratigráficos, que a su
las relaciones espacio-temporales así inferidas pue- vez son una aplicación de los datos biocronológicos,
den ser expresadas mediante clasificaciones ordina- no parece recomendable que la escala de referencia
les de las entidades registradas y/o de las correspon- temporal utilizada en las nuevas investigaciones paleon-
dientes entidades paleobiológicas; finalmente, dichas tológicas sea la Escala Cronoestratigráfica. Para clasi-
clasificaciones ordinales o topo lógicas permiten obte- ficar, correlacionar y/o datar los fósiles de una región
ner escalas de tiempo geológico que no están basa- particular la Cronoestratigrafia puede ser no sóio
das en las relaciones espacio-temporales ntre cuer- insuficiente o inadecuada, sino también inaplicable.
pos rocosos del registro estratigráfico, sino en las
relaciones topo lógicas entre entidades registradas. 6) El único medio disponible para justificar que
las unidades geocronológicas son independientes de
4) Los componentes de las unidades elementa- las unidades estratigráficas es considerar que las uni-
les de clasificación biocronológica no son especies, dades cronobiotémicas on el correlato real de las
capas, estratos o zonas, sino elementos registrados o divisiones geocronológicas. En cualquier caso, las
los organismos correspondientes; dichos compone"n- unidades cronoestratigráficas son tan necesarias des-
tes son taxonómicamente significativos pero no son de el punto de vista geocronológico como las unida-
taxones y, por ello, las unidades elementales de des cronorregistráticas. La Biocronología es útil tan-
clasificación biocronológica tienen correlato real. Para to para la Geocronología como para la Estratigrafia
evidenciar o inferir una nueva unidad biocronológi- y, por ser independiente de esta última, también es
ca se requiere de al menos un elemento registrado importante para la Geología Histórica,
taxonómicamente distintivo de otros conocidos a
nivel especifico, pero no es necesario disponer de
un cuerpo rocoso estratigráficamente distintivo. La
menor división de la escala biocronológica que pue-
de ser justificada a partir de unidades cronobiotémi- CONCLUSIONES
cas y cronorregistráticas es el intervalo temporal corres-
pondiente a la duración de una especie biológica del ,.pasado inferible a partir del registro fósil. Las rela- . El meto~o y las ,Ideas pre.sentadas en ~st~ tra~a-
ciones entre entidades paleobiológicas pueden ser jO no son nva.les, In~ompatlbles o contradIctorIas
inferidas y elucidadas en un marco espacio-temporal c.on las d~ la Bloestratlgrafia o la~ de la Cronoestra-
antes de que los correspondientes cuerpos rocosos tlgrafia, SinO que por. el contrarIo puede.n. ser una
fosilíferos sean atribuidos a una unidad bioestrati- nueva base para amplIar su fundamentaclon.
gráfica o cronoestratigráfica, .. ., .Tanto las clasificaciones reglstratlcas como las
5) El registro estratigráfico no es el único regis- clasifi~c~ones paleobi,ot~micas son clas~c.aciones bi~-
tro del paso del tiempo geológico. El tiempo geoló- cronolo~cas c'!y? objetivo pued~ ser ,~asIC? y/oapl!-
gico puede ser significativo en térmjnos de unidades c~do. SI ~l. obje~lvo de ,!na ~1,aslfica~l~n blocronolo-
estratigráficas y/o de unidades biocronológicas. Es glca ~s baslCO, dlcha.clasificacl~n servlfa para expresa:
cierto que la cronoestratigrafia es el sistema concep- relaciones en~re,e!1t1dades r glstra~as y!o entre ent!-
tual más adecuado, de los disponibles en la actuali- d.ades paleoblologlcas. que sü.n ?e Interes .paleont?lo-
dad, para materializar la escala geocronológica más glCO.; en. ~to, que SI, e! .objetlvo e~ aplicado dicha
completa y válida. Ahora bien, las rocas no son c!as~caclon solo sera ut!l,para algun(os) c.ampo(s)
necesariamente la última referencia objetiva para el clenttfico(s~ no-pal~°!1tologlco(s). E!1 cualquI~r caso,
estudio de los fenómenos naturales de la Historia la escala blocronologlca puede servlf para calibrar la
Geológica o para evidenciar su edad. Tanto el regis- escala cr?n~estrati'i!fáfica, ~~lus? cuando dicha. es~a-
tro fósil como el registro estratigráfico son disconti- la.,estrat~gr~fica solo esta Justificada con crIterIos
nuos; y el problema a resolver no es averiguar cuál bloestratlgraficos.
de 10s dos es menos discontinuo para utilizarlo como
el referente material de la escala geocronológica,
sino obtener a partir de ellos sendos sistemas de
clasificación que justifiquen una escala sintética más
adecuada. La Cronoestratigrafia debe desarrollar la
escala cronoestratigráfica y la Biocronología debe
desarrollar la escala cronorregistrática; ambas serán
escalas ordinales con valores expresados nominal-
mente, a diferencia de la escala cronométrica en la
cual pueden ser expresados valores numéricos. Por
razones metodológicas y nomenclatoriales probable-
mente es recomendable legir una y sólo una Escala
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